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A vertical trench power MOS transistor with low on- 
resistance is obtained by eliminating the inversion 
region of a conventional structure. In one embodiment, 
a deep-depletion region is formed between the trench 
gates to provide forward blocking capability. In another 
embodiment, forward blocking is achieved by depletion 
from the trench gates and a junction depletion from a P 
diffusion between the gates. Both embodiments are 
preferably fabricated in a cellular geometry. The device 
may also be provided in a horizontal conduction 
configuration in which the MOS gate is disposed on the 
upper surface of the semiconductor wafer over the 
deep-depletion region. 
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© Hochleiatunga-Graben-M OSFET-Transistor 

@ Hrt vartflcaier LeJatunga^raben-MOSFEr-Tranafstor mit 
etnem nledrlgan Brtachaitwide/atarid wird dutch BeaeWgen 
das Inversion tbrnviches einer Obltehan Struktur geschaffen. 
Be) eJnsr AuafQhrungaforrn wird eln Tletorairnungafaeietah 
zwtacben den in Griben angeordneten Gataa gebfldet urn 
elne Vorwtf rts-SperrfaMgfajH zu »rztelan. Boi etaer wtfteren 
AMafOhrungsform wird eine Vorwarte-SperrfiNgkeft durch 
eine Verarmung durch die grabenformigen Gataa und durch 
eina Graroadiichtverarrnung von drier P-Dtffuskwi zwischen 
dan Gataa erzleJt Befde AuafOhmngaforman Bind verruga- 
weise in einer zaltenronrdgen Geomotrte hergeetaltt Das 
Bauteii kann wettefhln in einer Korrflguratk>n mit haizontaJer 
StmmierturtQ auagetildet warden, balder daa M OS-Gate auf 
dor eberen Oberftache der Kalblartaracheibe Ober den 
Tlefverarmungsbereich angeordnet 1st 
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Beschrdbung 

Die vurfiegende Erfindung bezieht sich auf dnen HocfaHstungs-MO SFET -TVanrotor der im Qberbcgriff des 
Anspruchs 1 genamtten Art und hisbesondere auf Hochkistungs-MOSFET-Thmristorcn mit emem medrigen 
Hnsdiahwidcmand, die eine grabenfdrmige MOS-Gate^tniktur yerwendetL 

Um dSe Leistomgavei ti beituugsfthigkeit von Leistmigshalbkhcrbaiit dlen zu einem Optimum zumachen, ist 
es v/ichtig, cfie ZeSen-FadorngsdUhte zo dnem Maximum zu machen. Es vrurde erfcennbar, sowohl auf der 
Gnmdlage von Experiment cn ah aucfa von Analyseu, daB Beschr&nkungec der Bauteflphysik wekere Fortschrhv 
tc hfwhtfc* der ZeBen-Packuiigsdicfate und damit mnrichtfich dea Betriebsverhaltens von MOSFETs be- 
schr&iiken, wenn em ObarQacherjkanal verwendet wird, der durcb em Verfahrcn mit selhftfaii&gericntetcr Dop- 
peMHfasfon hergesteflt wird. wobd diese Tedmologle aBgemeiaab DMQS bekannt Sat 

Eme VergrfcBerungder Zeflen-Packungsdkhte kami durchdfc Va 
te-Struktnr ansteUe efcier Qbuchen DMGS-Struktnr erziek werden. Das Fehkn eincs JFET-Ahsdmnreffektes in 
einer grabenftnnigen Gate-Struktur fDhrt auBerdem zn einem betrachtfich niedrigereo Binscbahwiderstand 
verglkhen mit dner DMOS-Struktur. On niedriger Einscnahwkterstand Sst besonders dann wicntig, wenn 
MOSFOTafaelekironfechenhnea 
zeugelektroniL 

Ein ubilcher Leistungs-Graben-MOSFET ist in Fig. 1 gezeigt Das Bautefl tchOeBt einen N + -Sourcebercicb 2, 
dnen P-Baaiz« oder Kanalbeidch 4^ ein^ 

in Graben auf bdden Sdten der P-Baah 4 ausgebOdetiuid von dieter dorcfadn^ 

ron« Sonrceelektrode 12 auf der oberen Oberflache dea Bauteus bedeckt den Sourceberdch Z Fine Draindek- 
trode 14 auf der unteren Oberflache des Bautefls bedeckt den N + -Berdch 8. 

Die Betricbsweisc des Bauteus nach Hg> I ist wie folgt: Wenn die Dramelektrode 1 4 gcgenOber der Source- 
dektrode 12 positiv ist so ffiefit ein Strom nach oben durch das Banted wenn ein positives Potential an das Gate 
10 angdegt wird Das positive Potential an dem Gate 10 invertiert die P-Basis 4> wodurcb durch diese hindorch 
oln n-gqnfti nTflrgebfidet wird, der emen&tromflufl von der Drain- zur Soorcedektrode crmdgncht 

Obwohi der Leiatungs^jrabeii-MOSFET nadiFlg. 1 beti-achtfiche Vorteue gegenuber einem DMOS-Transi- 
stor hmrfphtiifh der ZeBen-Pacfamgsdlchte aufweist trigt daa Vorhamiensein enter P-Basis in der Struktur in 
tmerwfinschter Wetse zum fimchaJtwiderstand bet und zwar aufgrund des Kanahwiderstandes, wenn der 
p-Kanal inve r t iert ist Dies bfldet erne Grenze fur das Atismafl, mit dem der Einschaltwiderstand in dnem 
DMO S-Bautefl v er ringert werden kamx Znattznch weist der Obliche, in Fig. 1 gezdgte Lelstungs-Graben-MOS- 
FETeuie parashare P-N<Jrenzschidrt a^ 
tnng darsteBt 

Eine Struktur vomAnractenmgstypfo 
Elemente mit gleicfaen Bezugszinern bezeichnet smd Dieses Bautefl, das in der VerMf e ntlkbun g von B. Baliga 
•The Accumnktion>Mode Field-Effect Transistor: A New Ultralow Cm-Resistance MOSFET, IEEE Electron 
Device Letters* VoL 14, Nr. 8, August 1 992, Sdten 427 --429, bescfarieben wurde, weist keine P-Basis auf, so daB 
ach keme P-N-CFirqn zf c McM Ttwirhrn Si-mrr*. pnd nrdriWaiViign grgibt Im fVgmgaiT ™ Hem Leistonga- 
Giubcn-MOSFETvomVerannuiun^ 

der Oberflache dner Anretcherungsscnicht, die entfang der Graben-Seitenwande gebiidet 1st, was zu einem 
wesentHch niedrigeren Emschahwiderstand fuhrt Weherhm kann bd dem Bautefl nach Fig. 2 erne Driftbe- 
ndchs-Dotierung unterhalb von 1 x W^cm* 3 verwendet werden^ wfihrend eine optimaie Driftberachs-Dotie- 
rung von 2x10"™"* fut den Ldstungs<Jraben-MOSFCT nach fig. i erforderfich ist Wdterhm wdst die 
Struktnr nach Fig. 2 in vorteilhafter Weise keine parasitare P-N-Grenzschicht aut 

UmdasBairteflnachITg.2abzusci^^ 
invertieren. Bd dem Bautefl nach Fig. 2 1st die Verarmungs-Brdte, (fie mit Hufe des MOS-Gates endelbar ist 
jedoch durch cfie Bildung ein er Inversionssdricht von L5chern in dem N ~ -Driftbereich begrenzt Hierdurch wird 
das DniclnaB-SpenTeTm5gen des BauteOs begrenzt 

Der Erfindung Eegt die Aufgabe zugrunde, einen Leistungs<Jraben-MOSFET mit einer neuartigen Struktur 
zu schaffen, die die vorstchend beschriebenen Nachteile des Standes der lechnik besehigt 

Diese Aufgabe wird dnrch die hn Patentanaprqch 1 angegebenen Mertanafe gddst 

VortenhafteAnsgestaltungenandWeh 

DererfmduiujsgeinaD^MOSFKrwe^ 
ter Wdse kdnen P-Basisberdch end damit auch keine P-N-Grenzschicht aut Entapreenend ist der Leistungs- 
Graben-MOSFET der vorfiegenden Erfindung m dnem Schetbe ans Halbfehermateral ausgebEdet die erste 
und zweite (dLLobere und tmtere) gegenuberiiegende Halbleheroberflichen aufweist wobd die Scheibe aus 
Halbiehermatenal einen reiauv fetcht dotierten Bereich von dnem ersten Leinrngstyp, vorzugsweise N", und 
eine Vidzahl von mit Abstand vondnander angeordneten scfanalen Grftben aufweist, die senkrecht in der 
Hamleherscheibe ausgebUdet smd und skh von der oberen Oberflache der Halbldterscheme aus erstrecken, 
wobd zumindest ein Abschnht dea N~-Bereiches zwiscfaen den Griben von der oberen Halbleheroberfiiche 
aus angeordnet ist Porysflsdum-Gates smd in den Grftben angeordnet und von dem dazwujehenfiegenden 
Abschnitt des N~-Bereichea durch eine Schicht aus Gateisolationsmaterial getrennt Ein erater relativ hoch 
dotierter Bereich des ersten Ldtungstyps. d h. N + , ist zwiscfaen der oberen Halbteiteroberfiache und dem 
N~-Bereich und benachbart zu der c4>eren HalWeHerc^rflache angeordnet 

Die vorfiegende Erfindung steflt eine Verbesserung gegenuber dem bekamtten Bautefl nach Hg. 2 weherhm 
dadurch dar, daB bd einer ersten AosfQhrungsfonn ein P^ -Bereich eingefugt ert, der in der Hajbleherscheibe 
ausgebfldet 1st und sich von der oberen Oberflache der Halbleiterscheibe an einer Position benachbart zu dem 
oberen N + -Bereich, d h. dem Source- Bereich erstrcckt und sich zummdestens Ober die gleichen Strecken wie 
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cficscr erstrcckt Bd Aniegen einer negativen Gate-Spannung znm Abscfaalten des BauteHs biklet der zusatzhcne 
P + -Berckh emeu Drain- oder Senkenberdch fur Ldcher, die in dan N"-Bercich erzeugt werden. Danrit 
weniet^ sobaid die L5dier gebfldet weiden^ 

einenGrabcn-p-Kanal'MOSFBTabgdeitet Dieser Effekt wird im fWgendcn ate TTetoranming* bereichnet 

Die Tiefverarmung schnfirt in sehr wirtanuprvufler Weise den N~-Bereich zwischcn den grabenf6rmigea 5 
MOS-Gates ab, woduit* eine I\>tentialsperre for die Strdmung von Elektronen gebikiet wird tmd das Vorwfirts- 
Soeirvciiadgcn des Bautdb stark verbcssert wird Im Gegensatz zu der bekannten Struktur each Fig. 2 ist die 
Verarmimgsbrdte aufgrund des MOS-Gates nlcht durch (fie BOdnng einer Inversfcmsschicht von Lechern 
bcscfartoktDiesefmogBcfatc^d^ 

grtferenAbstandvonetafu^ 10 
strom verringert tmd die Hentrihmg vcreinf acfat 

Im emgeschaheten Zustand und bd Ankgen einer posithrcn Spanning an das Gate erfblgt die Stromldtung 
wio bd dan betamtten Bautcfl nach Pjg 2 hmipfttirhft* flW cine AnrathtanmgssttaiA^ die in der Smrfmn- 
oberflfciwaufderSertedesGi^ew 

raiujsbercicfa hdber ab dk durch den faivertierimgsbeidcfa ist, ist der EnscbaltwklerBtand des Bautdls gemflB 15 
der vorfiegenden Erfindung Shnlicb wie bei dem bekannten Bautei] nach Fig. 2 wdtergegenOber dem Qblichen 
Ldstimgrtri*bea-^^ _ _ , , 

Bei einer weiteren AnsfQhnmgsform der Erfmdong wird ein P + -Bereicfa sowofal an der oberen Oberflache des 
Baute&mAbstandvonderN + -Souit»(wK 

reich zwischen den Gates (wie bei der zweitenAusfahningsfoimderErf 20 

Die vorbegenden Erfindnng sch&eBt weiterhin voraigswdse einen N + -Bereich zwischcn and beuadibart zu 
der unteren Hafoldteroberflache und dem N~-Berdch Cm einer MOSFKT-AiisfQhrongsform) oder einen 
P + -Bereich zwischen und benachbart zu der unteren Halbleitcrobcrflachc des Bauteila und de m N~ -Bereich 
efavwodurch erne Struktur gebildet wird die ans einer PN-Diode in Serie mit einem GnuWMOSFETgcbfldet 
wird (d h. eine IGBT-Ausfunnmgsfoni^ m 25 

In vorteOhafter Wdse kftrmen aDe Ausfuhrimgrfonnen der Erflndung in einer zeflularen Geometric nut 
ringfdrmigen Grflben ausgefQhrt werden, die mit Abstand vonemander Qber der Oberflache des Sffizhnns 
ansgebildet sind Zusatrfich kann bd alien Ajisfutamgsfdnnen die Oberlappung zwischen dem N"-Bereich und 
dem Gate geSmiert werden, um entweder das Durcm^niclissp^miungs- oder das EmschakwiderstandVVerhallen 
des Bauteflszuoptnxiieren. so 

Die voriiegende &fmdung kann such in Form ernes Bauteus mit horizontaler Leittmg ausgefQhrt werden. 
wobd in diesem Fall das Gate auf der oberen Oberflache des Bautdls Gber dem N --DriftbereJch anstatt in den 
Grfibeu angeordnet ist 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in der Zekhmmg dargesteOten AnsfuhrungsbeKpieien nocn 
nfihererlfiutert 35 

m den Zeicfanungen zeigen: 

Fig. 1 (fie Kogfiguranon dnes bekannten Leistungs-Grabeu-MC feh n 1 s vom Verarmungstvp, 
Fig. 2 die Konfiguration dnes bekannten Ldsttmgs^raben^MOSFETs vom Anreichenmgstyp, 
Fig. 3 eine erste Ausfu^mrngsform der voriiegenden Erfindung mit dnem zustabefaen P*4>ramberdch, der 
sich von der oberen Oberflache des BauteOs vom AnreJcherungstyp aus erstreckt, wobd Ffc. 3a cuien Quer- 40 
scmutt einer Vlefaabl voa Zeflen der erstm 

eine Draufsicht auf eine Vt efzahl von Zdlen der ersten Ausfuriningsfonn der voriiegenden Erfindnng zeigt. 
Fig. 4 eine zwefte Ausfuhruiigsfbrm der vorfiegenden Erfindung mit einem P + -Bereich, der von der oberen 

Oberflache der Haftldterecbdbe zentral durch den N + -Soarcebereich hindurch und in den N"-Driftberdch 

zwischen d>n graberjfc*migen Gates e&dffiundiertist, « 
Fig. 5 due kombinierte Ausfuhrungsfonn der Erfindnng, die mh den P+-Berdchen sowohl der Fte.3 und 4 

versehen ist, wobd Fig. 5a dne tkeraativc Kcmfiguration der Fig. 5 zdgt, bd der sich der zentrale P*-Bcreich 

voDstandig durch den N + -Drambereich erstreckt. 
Fig. 6 und 7 alternative Konflgurationen. den Aurfflhrtrngsfonnen nach den Fig. 3 bzw. 4 entsprechen, die 

jedocn dnen flacheren N^-Drifmerdch und damh einen niedrigeren Erochaltwiderstarjd jedoch auch r* 



Ffy 8 und 9 wdtere abge&nderte Kcmlgurationen, die wiederum den Ausrunrungsfbrmen nacfa Fig. 3 bzw. 4 
entsprechen, imtemem 

F^. 10, 11 und 12 dne Draufsicht auf eine bevorzugte hexagonafc ZeUenkcmnguration fur (fie Ausfuhrungs- 
fonncn nach den 3^ 4 b3EW« 5^ 55 

Fig; 13 bis 15 eine IGBT-Ausfllmiingsfora 
desBauteus durch em en P -Bereich ersetzt tstf 

Fig. 16eineAusfulmingsfonnder Erfindung mit horizontaler Strooi lertung . 

Eine erste Ausfulmmgsfbnn des neuartigen Leistungs-Graben-MOSFET gemtB der vorfiegenden Erfmdung 
ist in Fig. 3 gezeigt Wie dies in dieser Ftgur gezeigt ist, wdst cfie vorfiegende Erfindung dne Struktur annfich so 
dem bekannten Bautcfl nacfa Fig. 2 auf, schfiefit jedoch zusatzfich einen P+-Bereich 16 etn, der in der HalWeiter- 
scheibe ansgebildet ist und sich von der oberen Oberflache der Halbleiterscheibc (die durch die Soorcedektrode 
12 bedeckt ist) benachbart zs dem N + -5om«bereidi2 erstreckt 

Wie dies durch den Pfefl in Fig. 3 angedeutet ist, lenkt der P + 'Berdch 16 im abgeschaiteten Zustand (Vor- 
warto-Sperrzustand) bd einem an das Gate 10 angelegten negativen Potential in vorteilhafter Weise Locfacr, die » 
in dem N~-Berdch 6 gebadet werden, Qber dnen p-Kanal-Graben-MOSFET ab, wobd der P+ -Bereich 16 ah 
"Drain" wirkt, wflhrend die Gateelektrode 10 das "Gate* und der N~ -Bereich 6 der "KanaT ist (der durch das 
Gate invertiert wird), wfthrend die durch cue Inversion des N"-Beretcfaes 6 gebildeten Locher der "Source* 
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baden. Der P^-Beracfa 16 wirkt damit ah Drain oder Senke for die LOcher, was zu den folgenden Vorteflen 
fuhrfc 

Zunlch it verfamdcrt dcr P*»Dranibcrcich 16 die Bildung enter favcf sionsa chidit von LSchern, wgnnstchdas 
BauteO fan abgeschalteten Zostand bcfindct, und beseingt damh die wesentBche Bescfarflnkpng dea Betricbgver- 
h a ft e m des bekannten Bauteth nach Fl&> 2, nfimHch cine Begrenzung der Vcrannimgstiefc benachbart zum 
Gate. Daher raft der P + -Dnunbereich 16 der vorliegenden Erfindung eine vergrO Berte Verannung (TierVerar- 
mung^ b enachb art zum Gate im abgeschalteten Zustand hervor. Hardurch wird die Potentialsperre far die 
Strdnumg von Hektronen zwkchen Source 12 und Drain 14 im abgeschalteten Zostand vergrdBert, was zu 
efnem v e rringcrte n Lcckstrom end einer hSheren Dnrchbroehspanriung ffthrt 

Zweftens beset hgt die Besehigung einer InversionsscMcht von Ldchern bei der vorliegenden Erfiodung einen 
Band-zu-Baiid-Tumid-Ixckstroni, der einen betrtcWichen Leckmechanismus in VLSl-Bauteilm enter Em- 
schluB des BauteOs nacfa Fig. 2 darstellt 

Die in Fig. 3 gezeigte Autfnhninggform der vorliegenden Erfindung wurde mit den in der folgenden Tabelle 
g e/crg lcn Paranietern ahauBerts 
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— 8 
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1 N-Sourcegren28chichttiefe 
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| 0,7 pm 


— I 
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Die Ergcbnisse der Simulation unter Verwendung der vorstehenden Parameter zeigten cine Vorwarts-Sperr- 
spannimg von mehr als 60 Volt Der Einscbaltwiderstand Ron wurde mit 0, 076 m O-cm 1 ermhtelt, was bctrftcht- 
licb niedriger als der Enschahwideratand ubDcher Lcistungs-Graben-MOSFETs 1st Es wurde eine voflstindig 
Gate-ges teuerte Charakteristik und eine Schweilen wertspannung von Ofi Volt erzidt Tneoreusche Berechnun- 
gen von Ron unter Verwendung der verschicdenen Komnonenten des Elnschaitwid^rslannes rind in enger 

In Fig. 4 1st eine zwdte Ausfflhrungsfortn der vorliegenden Erfindung gezcigt. bei der etn P+-Bereich 14 von 
der oberen Oberffllche der Halblehcrscheibe ans zentral durcfa den N + -Sourcebereich 2 hmdnrch und in den 
N "* -Driftbcrcich emcfiffiindiert tsv Eine V6i wfif UrSpei rung wird bei dieser AusfQbrungsform dutch die Verar- 
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■ ■■ 

mnng von dem MOS-Gate 1 0 und durch cine Grtnrschahtvcrarmung (JFCT- Wirkung) von dcr P + -Diffusion 16 

WaMweb c kann, wie dies fa Fig- 5 gczcigt 1st dfe vorikgende Erfmdung in einer AmfOhnmgrfonn sowohl mh 
dem P+-Dnunberdcfa IS ab aucfa mh der P + -Diffusion 18 ansgebfldet werden, wobei rich die entsprecbenden 
VorteQe von beiden MaBnahmen ergebca Rg. 5a zctgt erne abgeanderte AusfOhnmgsform der Ffc. 5, bci dcr 5 
sich cin zentralcr P+ -Bereich 18 voflstandig bi5 henmter zu dem N + -Bcreich S crstreckt 

Die Fig. 6 und 7 zeigen abgeanderte Konfigurationen, die den Ausfflhrungsformen nach den Fig. 3 tew. 4 
entirorechen, jedc<* dnen flaebcren N"-Driftb^eich6und damit dnen niedrigeren Einschaltwiderstand,jcdoch 
anchemeniedngercDuix±D^^ 

formen, die wiederum den Ausnlhnmgsformen nach den Fig. 3 tew. 4 entsprecfaen, jedoch mh einem noch io 
fo*cherenN--DrnUerdch6alsc^ 

pjg, g nod 9 weben den niedrigsten Enschaltwiderstand au£ kfinnen jedoch Iedighch bd Niederspanrmngfian- 
wcndimgenverwendet werden, wefl sk eine relaoVniedrige Dinxhbni ch span m m g aufwegeo. 

Die vorfiegenda Erfmdung kann in vorteilhafter Wefee in dner zeDuhren Topologie ansgebiktet werden. 
Betoieisweise zeigen die 1^ 5a md 3b emen^^ 15 
AusfflhningsfdmiiaA 

{Configuration ausgebikiet werden. Die Fig. 1 (U 1 und 12 zdgen die Draufeicht auf cine bevorzugte hexagonal 
^ThyynMgr ZynftiifAnfigtiriititMi fflr ^eAurfn1mmfflfoimenriachdenFl|p. 3. 4 bzw.5. 

Die F]g. 13 bis IS zeigen eine weitere Ausnlhnm^fonn der Erfindung. bd der N+-Bereich 8 durch eincn 
P + -Bereich 20 ersetzt 1st Entsprecnend kann gemaB Fig. 13 die bekannte Struktur nacb Fig. 2 so raodiftdert 20 
werden, dafl eine PN^renzscfaicht in Serie rait cinem Grabcn-Transistor gebOdet wird, wodurch ein IGBT-Bao- 
tefl geschaffen wird In gfefcner Weise zeigen die Fig. 14 und 15 eine IGBT-Konftguraticm, die den Ausfuhnmgs- 
foroen nacb den I^3brw.4ent^HTcbt . J _.^ li . 

ObwcJd dies iikitgeze^ ist, kann die kc^ 
Weise in Form ernes IGBT ausgebildet werden. In gleicher Wcisc kdnnen die IGBT-Koiinguranonen in einer 25 
zeUenformlgen Topoiogie enlsprediend den Fig. 10 bis 12 und/oder nrit fiacheren N--Driftberdchen gemfiB 
den Fig. 6 bis 9 ausgebfldet werden, urn den Emschahwiderstand bei Anwendungen mit niedrigerer Spanmmg zu 
verringern. 

Die Fig* 16 zeigt eine Ausfflhrungsform der Erfindung mit horizontaler Stromleitung; bei der das Bauteil auf 
einem P+-Substrat ausgebfldet ist Im Euxschaltznstand flieBt Strom von einem N + -Drainberdcb 24 dnrcfa den 30 
N--Driftberdcb 26 zum N + -Sc«ircebereicn 28. Wle bd der entsprecnenden Ausfuhnmgsform mh vertikaler 
Smrau«hmgnacfaF|g.3istem^ 

der oberen Oberflacbe der Halbleiterscbeibe in diese an einer Position benaenbart zu dem N + -Source-Bereich 
2a EmMOS-Gate32Eegt flber dem N--DriW»rdcli2& . a 

BdAnlegenemernegatrvenSpanm 35 
Drainbereich fur Locber, die in dem N--Driftbereich 26 erzeugt werden. Daher werden die Locher uranittelbar 
nacb ihrer Bildung in Ricntung auf den P + -Berdch 30 durcb das etektriscfae Feld uber den lateraJen P-Kanal- 
MOSFET abgdenkt was zu einer HHiefverannung* des N + -Di if ibei^iches 26 fflhrt 

Ea ist erfcennbar, daB vietfaltige Abanderungen der bescfariebenen AusfOhrungsfonnen mogfich and- Bet- 
spielsweise konncn bci alien beschriebenen Ausfuhrungsfonnen die Dotierungspolflritaten der Berekbe und die 40 
angelegten Spannungen umgekebrt werden, so daB em Strom in der entgegengesetzten Ricbtung fliefien wurde. 

Patentanspruche 

LHodJdsrnngs-MOSFHT'Orar^ 45 
hfthfT PriTT*h'V^ a "»""5 Amdm ** fluAwtiMcrfrfingt daB das Bantefl folgende Tefle aufwdat: 
dne Scbeibe ana HalWehennaterial mit ersten mid zweken gegennbernegenden Haibleheroberflacnen, 
wobd die Halbleherscndbe dnen rdadv leicht doderten Bereich (6) ernes ersten Ld tungstypa, dne Viefeahl 
von mit Abstand vondnander angeordneten scnmalen Grfiberj, die senkrecbt in der Halbldterscbeibe 
amg^ildyt amd und sicb von der ersten Halblen^eroberliiche ana erstrecken, wobd zummdestens em so 
Abscbnitt des reiativ leicbt dotierten Bereicbes (6) zwischen den GTiben angcordnet ist 
Gatedektrc^enebnichtimgen (i0)> die in den Griben angeordnet und von dem Abschnht des rdanv iercht 
doderten Berdchee (6) dnrcfa eine Schfcht ans Gatds o b tt o ns material (t 1) getrermt smd, 
einenewten reiativ hochdotiertm 

ersten HalMeiteroberfla^uiri 55 
einen ersten Berdch (16) dnes zweiten Leitnngstyps cntgegengesctzt zu dem ersten Uitongstyp, wobd der 
erstc Bereicb (16) des zwehen Ldtungstyps in der Haibleitersdieibe ausgebikiet ist und sich von der ersten 
Ha&ldteroberfl&che benaenbart zu dem ersten reiativ hoch dotierten Berekfa (2) des ersten Leituugstyps 
crstreckt, wobd der erste Bereich (16) des zweiten Ldtungstyps erne Senke fur Trager des zweiten 
LdonigsrynsmdemAbsdmhite » 
den Gates (10) bOdet, am einen TlefVerannnngsberdcb in diesem zu Widen und am ein vergroBertes 
Voswarts-Sperrvermogen fDr das Bantefl zo scbaffen, warm erne Spanmmg an die Gateelektrodeneniricn- 
tungen angdegt wird, nm das Bauteil abzuscnalten. 

Z Bauteil nach Anspruch 1, dadurcb gekennzdennet daB es weherfain einen zwehen Berdcb (181 des 
zweiten Ldtungstyps entgegengesetzt zu dem ersten Leitungstyp anfweist der In der Halbleiterscneibe as 
zwischen den Graben au^ebtldet ist und sich von der ersten Halbldteroberflache durcb den ersten rdativ 
hoch doderten Bereich (2) des ersten L dtungs t y ps und durch zunnndestens einen Tefl des reiativ Idcht 
doderten Berdches (6) des ersten Ldtungstyps crstreckt, wood der zwefte Bereich (18) des zwdten 
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LetangstypfvondeaGrttb^ 
Berck* (2) des ersten Leitimgs^ 

Leitungstyps getrennt ist durch den sich der zwehe Bereich (18) des zwdten Ldtungstyps erstreckt 
woourcn, wenn <fic Spannung an (fie Gateelekfrodeneiiiricht^ 

Trtger des ersten Ldtungstyps, die in dem Abscfanitt des relativ ieicht dotierten Berdchea (6) dea ersten 
T atomgstyps zwischen den Gates erzcugt werden, van dicsem relativ Ieicht dotierten Bereich des ersten 
leitungstyps zwischen den GateelektrodenciiHichtongen durdi die Wirkung der Gate-Veranmmg and der 
G re nzschichtvei « n nm g abgeldtet werden, am die VorwrartihSperrfahigkeit des Bautdb wdter zu vergro- 
fiem 

3. BftoteO nach Anspruch 1 odcr 1 dadurch gckennzctchnet daB skh die Grflbcn jeweils In einer ersten 
i jpgtriditang parallel ™ den ergtgn tmd zwehen HaMeheroberBchen erstrecken. daB die Gatede k tro- 
deaa nrichtfl ngpn, die m den GrSben angeordnet smd, jeweflige langsveriaofende Flacben aufweiseu, die 
skh m der ersten Lingsrichtu^ 

einer zweiten UUigsrichtung senkrecht zur ersten Lfingsrichtung erstreckt 

4 Banteil nach Anspruch 1 oder Z dadurch gekemzdehnet, daB sich die Graben jewcOs in einer ersten 
Llngsriditung parafld zu den ersten and zweten Halblciteroberflachen erstrecken, daB die hi den Gr§ben 
angeordnetmGateelektro^^ 

richtung erstrecken. daB der erste Bereich (16) vom zweiten Lehungstyp sich in dner zweiten Ungjricfatung 

serArechtzuderemenUfo^ 

sich in Langaricfatung in der ersten La^gsrichtung erstreckt 

5, HochlelstungfrMetaflqr^ das einen rclativ niedrigen 

Bnscfaahwiderrtand und elne relativ hohe Dnrchbruchspflmnmg aufweist dadurch gekennzeidmet, daB das 
Bautefl fdgeoieTeiie aufweist: . 
erne Scheme ana Halbiehermaterial nut ersten tmd zweiten gegenuberBegenden Halbieiteroberflaciien, 
wood die HalbldteTscbdbe dnen rdauv Went do tierten Bereich (6) eJnes ersten Ldtungstyps einschKcBt. 
wood eine Vielzahl von mit Abstand angeordneten schmalen Graben senkrecht in der Halbldterschetbe 
ansgebiklet ist und rich von der ersten HalMefteroberflache aus erstreckt und wood zumindestens dn 
Abschnltt des relativ leicfat doticrten Berefchs (6) zwischen den Graben angeordnet ist 
Gatcelektrotfcncjnrichtnngcn (t0\ die in den Graben angeordnet sind und von dem Abschnht des relativ 
leicfat dotierten Bereiches (6) durch eine Sdricht ans Gateuc4atk>nsmaterial (1 1) getrennt and, 

ersten HaMeheroberflache und dem rdathr leicfat dotierten Bereich (6) angeordnet ist and 
einen ersten Bereich (18) ernes zweiten Ldtungstyps entgegengesetzt zum ersten Lehungstyp, der in der 
Halbleherschetbe zwischen den Grfiben angeordnet ist und sich von der ersten Halblefteroberllache durch 
den ersten rdauv hoch dotierten Bereich (2) des ersten Ldtungstyps und durch zmnmdest einen Teil des 
rdanV Idcnt dotierten Berekte 

zweiten lehungstyp von den Grfiben auf sdncn gcgenuneriiegenden Seiten durch den ersten relativ hoch 
dotierten Berefch (2) des ersten Lehungstyps und dnrch 

votn ersten Lehungstyp getrennt 1st, durch den sich der enrte Bereich des zweiten Lehnngstyps erstreckt 
wood der erste Berdch des zweiten Ldtungstyps Trlger des ersten Leitungstyps von dem relativ leicht 
dotierten Bereich des ersten Ldtungstyps zwischen den Gates durch die Wirkung einer Gate-Verarmung 
and dner Grenzschichtverannung abldtet tun can verbessertes Vorwfiits-Snerrvermdgen fur das Bautefl 
zn erziden, wenn eine Spannung an die Gateelekhodeneiurichtungen angdegt wir4 urn das Banteil 
abzuschalten. 

6l Bautefl nachAnspnjch 5, dadurch gekcnm 
tungparaBdzn den ersten un^ 

tungen, che in den Graben angeordnet and, jewe%e langsgerichtete FtSchen aufweisen, die sich b der 
ersten Lingsrichtung erstrecken, und daB der erote Bereich (18) des zweiten Ldtungstyps sich in Ltogsrich- 
tungin der ersten Ungsrichtmig erstreckt . . , v 

7. Banteil nach Ansproch l r 7 odtr \ diwfa^* r+mnrrit****, daB dch Apt relativ kacht dotierte Bereich (6) 
des ersten Leitungstyps imtc^ 

a Banteil nach Anspruch l r 2 oder 5, dadurch gekennzeichnet daB es weiteririn einen zweiten rektiv hoch 
dotierten Berdch (16) des ersten Ldtungstyps aufweist, der zwischen und benachbart zu der zweiten 
Haftleiteroberflacte 

9>Bantea nach Aigpruch8» dadnrch geke^ 

L d M » > gv < y py der Tweitei HalhldteroberfSche nach oben und zwischen die Griben cratrcekt 

la Bautdl nach Anspruch 1, 2 odcr 5, dadurch gekennzeichnet daB es wdterhm einen ersten relativ hoch 

dotierten Bereich des zweiten 

teroberfBche und dem rdauv leicht dotorteaBefoAdfe ersten 

1 1. Bautdl na^ Anspnich 1, 2 odV ^ 
aingebadet^dtedneVidzaMvcmp 

12, Hochldstungs-Metalk)zyd^ einen relativ niedrigen 
Hnschaltwidmtand und eine relativ hohe Durdibruchspannung aufweist dadurch gekennzeichnet daB das 
Bautefl folgende Tefle aufwdst: 

due Schdbe aus Halblehermaterial, die erste und zwdte gegenuDerhegende Halbteheroberflfichen auf- 



einen relativ lekht dotierten Bereich eines zweiten Ldtungstyps, der in der Halbieherschdbe atisgebtWct ist 
nnd sich von der ersten HalWdteroberflache zu emem SubstratabschniU der HalUefrerscfaeibe erstreckt 
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TOWderSubstratabscfanta , . , . . 

GateisoIatk>ascmrichtungcn auf der ersten HalWeiteroberfUche, die zumindestens auf dem relativ leicbt 
dotierten Bereicb des ersten Lalangatyps siigeoidnet and, 

Gfitftf IfiVtiYy^^r?^^^""^", flhtf tfen Gatetsolatiomdnriditiingeii angeordnet and, 
etoenrelatrvlwcfcikrtiertenDr^^ 5 
delist and sich von der ersten HalMdterobciflfche Ms za ton Sobstra ta bs dmitt der HriMctterscnribe 
erstre^ wobd do* Dr^erad 
ersten Leitmigstyps auf efocrcxstenS^ 

emen relativ faocfa dotierten Sourcebcrekb des ersten Leitungstyps, der Inter Halbleitencheibe aosgcbikict 
ist and sich von der ersten Halbteiteioberfllcne bis za dem Substratabscfanitt der Ha&feherschetbe er- to 
strecktTObdderSourcebcrddisei^ 
ersten l^tuiigstypsairfeinerzweitenSeto 

einen ersten Bereich ernes zwefren Leitungstyps entgegengesetzt zn dem ersten Leitungstyp, wobei der 
erste Bereich des zwdten Leitungstyps in der Halbtetterscheibe ansgcb&tet 1st mid sich von der ersten 
Halbieheroberfladie benacfabart zo und wimlndwtem teSwdse fiber die gfakfae Erstreckung wie der erste 15 
rektivhoAdotk^Soarceberefcb des ersten Lritungstypserstrecfct, 

wodurch, wemi eine Spanmmg rait der gteicfaen Polaritfit wie der erste Ldtungstyp an (fie Gateelefctroden- 
einrichtung angeiegt wrrdl der erste Berekb des zwehen Leitungstyps cine Senke fOr IVfiger des zwehen 
Leitungstyps in dem Absehnitt des relativ leicbt dotierten Bereicbes des ersten Lehongstyps miter der 
Oateetetorodenemricfaftmg bfldet um einen Tfef v eraiu iu ngsbere i ch ineficsemzubflden und erne vergrft- » 
Berte Vorwarts^iwrrflhigkeit fttrdas Bautefl zo schaffea 

tnngstyp istwttrendder zwette LetongstypderP-LetagBtypist 

HierzulOSeite<n) 
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